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ABSTRAKT 
Tato práce se zabývá ověřením pravosti pomerančové šťávy Tesco na základě vybraných 
chemických parametrů. V teoretické části je definována pomerančová šťáva podle platné 
normy, popsána její výroba a legislativní požadavky pro pomerančové šťávy v Evropské unii 
a v České republice. Dále jsou uvedeny základní způsoby falšování ovocných šťáv i možnosti 
jejich odhalení a různé analytické metody pro zjišťování pravosti ovocných šťáv. 
V experimentální části byla testována pravost vzorku pomerančové šťávy Tesco 
z obchodní sítě pomocí několika normovaných analytických metod. Vzhledem k tomu, že 
výsledky analýz byly v rozmezí normovaných hodnot, lze vyvodit závěr, že zkoumaný vzorek 
pomerančové šťávy byl pravý.   
 
KLÍČOVÁ SLOVA 
Pomerančová šťáva, legislativa, falšování, autentifikace. 
 
ABSTRACT 
This study deals with verifying the Tesco orange juice authenticity, on the basis of selected 
chemical parameters. In the theoretical part there is orange juice defined according to actual 
standards, described its production and the legislation in EU and in the Czech Republic. There 
are next mentioned the basic practices of adulteration of orange juice and possibilities of its 
detection and some analytical methods for verifying the orange juice authenticity. 
In the experimental part of the study there was the authenticity of the sample of orange 
juice Tesco from the trade network tested with some standard analytical methods. Regarding 
to the results of the analysis, which were within the limits of the standard values, the 
conclusion can be written that analysed sample of the orange juice was authentic. 
 
KEYWORDS 
Orange juice, legislation, adulteration, authenticity. 
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1 ÚVOD 
Ovocné šťávy se v současnosti těší stále větší oblibě zejména díky osvěžující chuti 
a vysokému obsahu biologicky důležitých látek, jakými jsou vitamín C, β-karoten, vitamín E, 
kyselina listová a množství různých minerálních látek, hlavně vápník, železo, hořčík, draslík 
a fosfor. 
Na trhu je k dispozici mnoho různých druhů pomerančových šťáv o různé kvalitě a ceně. Aby 
mohly být pomerančové šťávy označeny jako 100%, musí splňovat legislativní požadavky 
v zemi prodeje. 
V letech 1995–2000 byly vypracovány základní způsoby detekce falšování pro některé 
druhy výrobků, včetně 100% pomerančové šťávy. Analýza pravosti výrobku vychází z obsahů 
jednotlivých chemických složek a odhalí nejčastější způsoby falšování pomerančové šťávy 
jako je přídavek sacharózy, barviv, organických kyselin nebo sekundárních ovocných 
extraktů. Aby bylo hodnocení kvality objektivní, byl v rámci Evropské unie stanoven AIJN 
kodex, obsahující kritéria, jenž by měla 100% pomerančová šťáva splňovat. 
Cílem této bakalářské práce bylo ověřit pravost pomerančové šťávy TESCO z obchodní 
sítě na základě vybraných chemických parametrů. 
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2 TEORETICKÁ ČÁST 
2.1 Definice pomerančové šťávy 
Podle normy ČSN 56 8541 [1] platí následující definice: 
Pomerančová šťáva je zkvasitelná, ale nezkvašená kapalina získaná z endokarpu zralého 
a zdravého ovoce druhu Citrus sinensis mechanickými postupy a popřípadě fyzikálně 
ošetřena. 
Přímá šťáva je získaná lisováním přímo z ovoce bez zakoncentrování a následné 
rekonstituce. 
Šťáva vyrobená z koncentrátu je šťáva získaná přidáním vody vhodné kvality a aroma 
odděleného při koncentraci ke koncentrátu v takovém množství, aby výsledný produkt 
dosahoval kvality původní šťávy. 
Šťáva s přídavkem dužniny je šťáva, do které byla přidána dužnina (buňky) ve svém 
původním množství; výrobek s přídavkem dužniny musí být takto označen. 
„Pulp wash“ je produkt vzniklý lisováním pomerančové dužniny obsahující vyšší podíl 
pektinových látek flavonoidních glykosidů; přídavek „pulp wash“ do výrobku označeného 
jako „pomerančová šťáva“ není přípustný. 
Rátio je poměr refraktometrické sušiny (v %) a kyselosti (vyjádřeno jako kyselina 
citrónová bezvodá v %). 
Rekonstituce je opětovné doplnění podílu vody popř. aroma (které byly odebrány 
v průběhu koncentrace šťávy) při výrobě šťávy z koncentrátu. 
 
2.2 Výroba pomerančových šťáv 
Výroba pomerančové šťávy zahrnuje několik stupňů procesu: 
 
Obrázek 2.1: Schéma výroby ovocných koncentrátů.  
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2.2.1 Pěstování, třídění a mytí 
Pomeranče musí nejdřív dozrát na stromě. Jejich zralost se kontroluje odebíráním 
reprezentativních vzorků pomerančů, které se vymačkají a zkoumají. Kontroluje se množství 
sušiny, kyselost a poměr cukru a kyseliny citronové. Jakmile je zralost dostatečná, nastává 
sklizeň. Po oddělení plodu od stromu je proces zrání zastaven. 
Sklizeň pomerančů probíhá většinou ručně, jelikož ještě nebyly navrženy mechanické 
sklízecí stroje, které by byly ekonomicky výhodnější než ruční sklizeň. Natrhané pomeranče 
se nakládají na nákladní auto a jsou odváženy do továrny, kde se zváží a vyloží na dopravní 
pás [3]. 
Nejdřív přecházejí zralé, čerstvě sklizené pomeranče přes kontrolní pás, kde jsou 
z kartáčové pračky vyřazeny všechny nezralé nebo nahnilé plody. V pračce se krátce ponoří 
do mycího roztoku, omyjí a osprchují čistou vodou. Část slupky, která obsahuje silice, je poté 
opatrně obroušena škrabkami a plody jsou připraveny pro další zpracování – lisování [4]. 
2.2.2 Lisování   
Upravené pomeranče se pak lisují v extraktorech, kde se z nich získává kašovitá šťáva, 
která však kromě šťávy obsahuje i dužninu, semena a neodstraněné části slupky. Tyto části 
jsou odstraněny na sítech a mohou být použity jako krmivo pro dobytek nebo k opětovnému 
zpracování [3]. 
2.2.3 „Premium“- přímo lisovaná šťáva a „pulp wash“ 
Vylisována šťáva se pak pasteruje při teplotě 85–95 °C  po dobu 15 sekund, čímž se zničí 
bakterie, a za horka se plní do obalů. Tato šťáva se nazývá „premium“. Je nejkvalitnější ale 
také nejdražší. V České republice se však neprodává – všechny džusy u nás jsou vyrobeny 
z koncentrátu.  
Z jednou vylisovaných zbytků z pomerančů se může dalším lisováním získat „pulp wash“ 
– ředěná a hořká šťáva, která se musí pak dochutit přídavkem cukru nebo kyseliny 
citronové [4]. 
2.2.4 Zahušťování a zmrazování 
Vylisovaná a pasterovaná šťáva se ve vakuových odparkách zahušťuje na 4 až 6násobnou 
koncentraci tepelnými procesy nebo za sníženého tlaku a poté se zamrazí.  
Takto upravený koncentrát je pak transportován v cisternách do různých stáčíren, kde 
k němu výrobce přidá stejný podíl vody, který byl odebrán [4]. 
2.2.5 Přídavek aroma 
Dle legislativy Evropské unie je původ přírodního aroma všeobecně definován 
z rostlinných a živočišných surovin. Během mechanického zpracování dochází 
u pomerančových šťáv ke ztrátě aroma, které však jako jediné může být do šťávy opět 
navráceno, avšak přidané aroma nesmí pocházet z jiného druhu ovoce nebo ovlivňovat chuť 
produktu. V některých případech mohou být přidány i syntetické složky, jenž jsou 
produkovány chemicky a mají podobné aromatické vlastnosti jako přírodní aroma [2]. 
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2.3 Legislativa v EU 
Všeobecné požadavky na kvalitu ovocných šťáv jsou definovány v obecné směrnici 
vydané společností Council Directive 93/77/EEC ze dne 21. září 1993. Tato udává následující 
popisy zmíněných produktů: 
Ovoce (Článek 1, §1) 
Ovoce, čerstvé anebo uchovávané zmražením, vakuem, nezkažené a nepoškozené, 
obsahující všechny základní složky potřebné pro produkci ovocných šťáv a nektarů 
a odpovídajícího stupně zralosti. Rajčata nejsou považována za ovoce [2]. 
Ovocné šťávy (Článek 1, §5) 
a) Šťávy získané z ovoce mechanickými procesy, mají charakterickou barvu, aroma 
a chuť, typickou pro ovoce, z kterého pocházejí. V případě citrusového ovoce by 
ovocná šťáva měla pocházet z endokarpu; i když pomerančová šťáva může být získána 
z celého ovoce vhodnými procesy, jimiž je obsah složek z vnější části ovoce 
maximálně zredukován. 
b) Produkt může být získán z koncentrované ovocné šťávy:  
− přidáním vody odstraněné ze šťávy v průběhu koncentrace. Voda, která se 
přidává musí mít vhodné chemické, mikrobiologické a organoleptické 
vlastnosti 
− obnovením jejího aroma přidáním koncentrátu aroma nebo šťávy z ovoce 
stejného typu 
Přídavek cukru musí být deklarován na obalu a v některých členských státech EU 
je zakázán [2]. 
Koncentrovaná ovocná šťáva (Článek 1,§6) 
Produkt získán z ovocné šťávy fyzikálním odstraněním určitého množství vody. Když se 
produkt využívá k přímé konzumaci, redukce objemu by neměla být menší než 50 % [2]. 
Ovocný nektar (Článek 1,§7) 
Do této skupiny patří jakýkoliv nefermentovaný ale fermentovatelný produkt získaný 
přídavkem vody a cukru k ovocné šťávě, ovocnému pyré, koncentrovanému ovocnému pyré, 
nebo k směsi těchto produktů. Minimální celkové množství kyseliny, šťávy a pyré potřebné 
pro výrobu nektaru je závislé na typu použitého ovoce [2]. 
Ovocné pyré a dužnina 
Jedlá část ovoce prosíváním nebo filtrací zbavená slupky, jader a semen.  
2.3.1 AIJN Code of Practice 
Složení ovocné šťávy může být definováno řadou fyzikálních a chemických parametrů, 
typických pro každý druh ovoce. Jelikož je šťáva získávána z přírodního produktu, chemické 
složení ovocné šťávy se může podstatně lišit. Nejvlivnější faktory zahrnují geografický 
původ, různorodost ovoce, klimatické a půdní podmínky. Technologické procesy používané 
k produkci šťávy ovlivňují složení také. Pro hodnocení kvality a autenticity ovocné šťávy 
uzákonilo několik států přípustné hodnoty pro každý parametr, založené na výsledcích 
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získaných z velkého množství autentických vzorků. Zahrnují RSK hodnoty, dané německým 
průmyslem ovocných šťáv AFNOR, standardy stanovené Association Francoise de 
Normalisation nebo Dutch Fruit Juice Compositional Standards. Ve snaze harmonizovat tyto 
rozličné národní standardy vznikl AIJN (Association of the Industry of Juices and Nectars 
from Fruits and Vegetables) kodex [2]. 
V tomto kodexu asociace výrobců formulovala všeobecně přijatelné analytické 
charakteristiky nejprve pro jablečný, grapefruitový, pomerančový a hroznový džus a označila 
je za Referenční standardy (RS). Tyto dokumenty byly doplněny komentářem a popisem 
užívaných analytických metod, které mohou být použity při zkoumání šťáv a byly schváleny 
jako kodex 3. května 1990 na shromáždění delegátů AIJN (Association of the Industry 
of Juices and Nectars) v Bruggách. AIJN kodex poskytuje návody pro průmyslové zpracování 
ovocných šťáv v zemích Evropské unie s přihlédnutím k požadavkům trhu [6]. 
Referenční standardy udávají limitní hodnoty. Komentáře pomáhají při odhadu 
analytických výsledků. Standardy vycházejí vstříc oprávněným požadavkům spotřebitelů i 
požadavkům trhu. Požadavky na složení jednotlivých ovocných a zeleninových šťáv jsou 
průběžně doplňovány a jsou rozděleny do dvou skupin. Skupina A charakterizuje absolutní 
požadavky na kvalitu. Parametry v této skupině jsou pro ovocné šťávy prodávané v EU 
považovány za směrodatné. Skupina B jsou doporučené požadavky pro zjištění a posouzení 
identity a autenticity ovocné šťávy. AIJN Code of Practice nyní zahrnuje 19 druhů ovocných 
a zeleninových šťáv [1]. 
 
2.4 Legislativa v České republice 
Legislativu ohledně produkce a prodeje pomerančové šťávy deklaruje Zákon č. 110/1997 
Sb. Ze dne 24. dubna 1997 o potravinách a tabákových výrobcích a o změně a doplnění 
některých souvisejících zákonů.  
Tento zákon se nevztahuje na pitnou vodu. Podmínky výroby a zásobování pitnou vodou 
a jejich uvádění do oběhu stanoví zvláštní právní předpis. 
Od roku 2005 jsou výrazy jako džus, juice, 100% či stoprocentní vyhrazeny jen pro ovocné 
a zeleninové šťávy. Nařizuje to nová vyhláška ministerstva zemědělství č. 335, která platí od 
12. července 2004. 
Vyhláška také nově rozlišuje mezi ovocnou šťávou a ovocnou šťávou z koncentrátu.  
Ovocná šťáva je získávána přímo z ovoce; odebírat ze šťávy a opět do ní vracet se smí jen 
aroma a dužnina, nikoliv však voda. Džusy vyrobené opětovným doplněním vody, která byla 
při lisování odpařena, musí být označeny jako ovocné šťávy z koncentrátu. Stejná pravidla se 
vztahují i na zeleninové šťávy.  
Dalším důležitým legislativním předpisem je Vyhláška č. 298/1997 Sb., kterou se stanoví 
chemické požadavky na zdravotní nezávadnost jednotlivých druhů potravin a potravinových 
surovin, podmínky jejich použití, jejich označování na obalech, požadavky na čistotu a 
identitu přídatných látek a potravních doplňků a mikrobiologické požadavky na potravní 
doplňky a látky přídatné. Tato vyhláška se obměňuje  Vyhlášky č. 3/1998. 
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2.4.1 Požadavky 
Tabulka 2.1: Absolutní požadavky na kvalitu (pro šťávy z koncentrátu) podle normy ČSN 
56 8541 
Šťávy z koncentrátu Jednotky Požadavky 
Relativní hustota 20/20  min. 1,045 
Refraktometrická sušina % min. 11,2 
Kyselina L-askorbová mg·l−1 min. 200 
Těkavé oleje ml·l−1 max. 0,3 
Těkavé kyseliny (např. kyselina octová) g·l−1 max. 0,4 
Ethanol g·l−1 max. 3,0 
Kyselina mléčná g·l−1 max. 0,5 
Kyselina D-jablečná mg·l−1 n.p. 
Kyselina sírová mg·l−1 n.p. 
Hydroxymethylfurfural (HMF) mg·l−1 max. 20 
n.p. = není přítomné 
 
Tabulka 2.2: Některé další požadavky pro zjišťování identity a autenticity podle normy 
ČSN 56 8541 
Aminokyseliny mg·l−1 mmol·l−1 
Kyselina asparagová (Asp) 200 – 400 1,5 – 3,1 
Threonin (Thr) 10 – 50 0,08 – 0,42 
Serin (Ser) 105 – 210 1 – 2 
Asparagin (Asn) 225 – 660 1,7 – 5 
Kyselina glutamová (Glu) 75 – 205 0,51 – 1,39 
Glutamin (Gln) max. 75 max. 0,51 
Prolin (Pro) 450 – 2090 3,91 – 18,17 
Glycin (Gly) 10 – 25 0,13 – 0,33 
Alanin (Ala) 60 – 205 0,67 – 2,3 
Valin (Val) 10 – 30 0,09 – 0,26 
Methionin (Met) max. 5 max. 0,03 
Isoleucin (Ile) 3 – 15 0,02 – 0,11 
Leucin (Leu) 3 – 15 0,02 – 0,11 
Tyrosin (Tyr) 5 – 20 0,03 – 0,11 
Fenylalanin (Phe) 15 – 55 0,09 – 0,33 
Ornithin (Orn) 3 - 20 0,02 - 0,15 
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Tabulka 2.2: Některé další požadavky pro zjišťování identity a autenticity podle normy 
ČSN 56 8541 – pokračování 
Kyselina γ-aminomáselná 180 – 500 1,75 – 4,85 
Lysin (Lys) 20 – 65 0,14 – 0,45 
Histidin (His) 5 – 25 0,03 – 0,16 
Arginin (Arg) 400 – 1000 2,3 – 5,75 
  
Tabulka 2.3: Některé další požadavky pro zjišťování identity a autenticity podle normy 
ČSN 56 8541 
 Jednotky Požadavky 
Titrovatelná kyselost při pH 8,1 g·l−1 5,8 – 15,4 
Kyselina citronová g·l−1 6,3 – 17,0 
Kyselina D-isocitronová mg·l−1 65 – 200 
Kys.citronová: kys. Isocitronová  max. 130 
Kyselina L-jablečná g·l−1 0,8 – 3,0 
Popel g·l−1 2,8 – 5,0 
Sodík (Na) mg·l−1 max. 30 
Draslík (K) mg·l−1 1300 – 2500 
Hořčík (Mg) mg·l−1 70 – 160 
Poměr draslík (K): hořčík (Mg)   max. 21 
Vápník (Ca) mg·l−1 60 – 150 
Celkový fosfor (P) mg·l−1 115 – 210 
Formolové číslo ml 0,1 mol·l−1 15 – 26 
Hesperidin (dle Davise) mg·l−1 max. 1000 
Celkové pektiny mg·l−1 max. 700 
Ve vodě rozpustné pektiny mg·l−1 max. 500 
Celkové karotenoidy mg·l−1 max. 15 
β-karoten % z celkových max. 5 
Glukosa g·l−1 20 – 50 
Fruktosa g·l−1 20 – 50 
Poměr glukosa: fruktosa  max. 1,00 
Sacharosa g·l−1 10-50 
Poměr formolové číslo: prolin (g.l-1)  max. 30 
Amoniak (NH3) mg·l
−1 max. 25,5 
Ethanolamin (EA) mg·l−1 max. 36,6 
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2.5 Pravost ovocných šťáv a jejich falšování 
Výrobky z ovoce jsou častým předmětem falšování, nejvíce jsou, vzhledem k objemům 
produkce, falšovány ovocné šťávy. Hlavní způsoby falšování ovocných šťáv a výrobků 
z ovoce zahrnují: Snížení obsahu ovocného podílu přídavkem cukru (a maskování přídavky 
kyselin, úpravou obsahu sledovaných marketů např. přídavky minoritních kyselin, přídavek 
amoniaku, močoviny apod.), náhrada dražších druhů ovoce levnějšími (přídavky jablek do 
malin, borůvek, ostružin apod.), u citrusových šťáv – přídavky pulp wash (šťávy získané 
extrakcí výlisků) ke šťávě z prvního lisování, nebo příprava rekonstituovaného nápoje pouze 
z koncentrátu pulp wash nebo směsi pulp wash a koncentrátu šťávy a vydávání šťávy získané 
rekonstitucí koncentrátu za šťávu získanou lisováním z ovoce [2]. 
Falšování výrobků z ovoce se provádí nejčastěji náhradou či snížením ovocné složky 
(např. vodou, sacharosou, glukosovým či fruktosovým sirupem nebo jiným ovocem) pro 
různé – hlavně ekonomické důvody, jako zisk nebo konkurenceschopnost. Nejčastěji dochází 
k nedodržení deklarovaného podílu ovoce, přídavkem jiného ovoce,  přídavkem cukru, 
přídavkem barviv aj. 
2.5.1 Detekce přídavku sacharosy a jiných sacharidů 
Cukr je levnější komodita jako ovocná šťáva, proto může být přidán do ovocné šťávy za 
účelem zvýšení hodnoty sušiny a tím i ekonomického prospěchu. Přidané mohou být různé 
druhy cukrů např. fruktosové a glukosové sirupy, invertní sirup, fruktosový kukuřičný 
sirup aj [2]. 
Po přídavku sacharosy při ředění ovocných šťáv vodou poklesne hodnota neredukujícího 
extraktu a zvýší se poměr sacharidů vzhledem k obsahu rozpustných látek. Změnou poměrů 
koncentrací sacharidů nastanou poruchy sacharidového profilu. Detekovat doslazení šťáv 
fruktosovými nebo glukosovými sirupy je možné podle obsahu neobvyklých sacharidů. 
Přídavek fruktosového kukuřičného sirupu do ovocných šťáv lze detekovat stanovením 
isomaltosy [5]. 
2.5.2 Detekce přídavku sekundárních ovocných extraktů 
Po prvním lisování ovoce a izolaci šťávy, zůstane na sítech vymačkaná dužnina, semena 
a slupka. Z těchto části se dají přídavkem vody vyrobit sekundární ovocné extrakty. Přidání 
těchto složek je ve státech Evropské unie zakázáno, v jiných státech je přídavek povolen. 
Dřeň ovoce obsahuje charakteristické látky, kterých koncentrace je v sekundárních ovocných 
extraktech mnohem vyšší než v ovocné šťávě. Látky vhodné k detekci jsou hesperidin, 
narirutin, didymin, fluoroglycinolmonoglukosid, vápník a pektiny.  
Detekce sekundárního extraktu je možná i analýzou pektinů, které se ve vyšších 
koncentracích vyskytují ve slupce a v dřeni – v porovnání s pomerančovou šťávou.  
Rozdíly primárních a sekundárních extraktů lze analyzovat pyrolyzní hmotnostní 
spektrometrií na základě stanovení dekompozičních produktů.  
Přídavek sekundárních ovocných extraktů lze dobře maskovat přidáním barviva jako  
β-karoten, β-apokarotenal, annato a kari barvivo [5]. 
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2.5.3 Zjišťování pravosti ovocných šťáv podle obsahu organických kyselin 
Poměr celkového obsahu sacharidů a celkové acidity poukazuje na zralost zdrojového 
ovoce a může být různý podle geografického původu ovoce.  
K získání dostatku informací o pravosti ovocných šťáv je důležitý poměr obsahu kyseliny 
citronové a kyseliny D-isocitronové. Kyselina D-isocitronová je přírodní kyselina a není 
obsažená v synteticky vyrobené kyselině citronové, která se používá k dokyselení zředěných 
pravých šťáv, proto je její obsah velice nízký. 
Dalším způsobem ověřování pravosti ovocných šťáv je obsah kyseliny D-jablečné. 
Zvýšené množství kyseliny D-jablečné indikuje ředění šťáv přídavkem kyseliny jablečné, 
která je komerčně dostupná ve formě racemické směsi (D/L), nebo v čisté dražší D-formě. D-
formy kyseliny jablečné je možné stanovit např. metodou plynové chromatografie [5]. 
2.5.4 Dobarvování 
Látky pro dobarvení mohou být přidány za účelem zvýraznění intenzity, obnovení 
přirozené barvy, která vymizela během zpracování či uskladnění, či dobarvení šťávy vzniklé 
z málo pigmentovaného ovoce. Také mohou být přidána barviva za účelem maskování 
přídavku druhotného extraktu.  Používá se buď β- karoten nebo syntetické karotenoidy. 
Pomerančová šťáva obsahuje 40 až 50 druhů karotenoidů. Analytickým stanovením jejich 
zastoupení a poměru je možné rozlišit různé druhy citrusových šťáv, proto se dá odhalit 
falšování pomerančové šťávy jinými druhy šťáv [5]. 
2.5.5 Přídavek chuťových a vonných složek 
Prchavé látky jsou typické pro každou potravinu, proto vychází ověřování ze stanovení 
těchto látek. Pro správné zhodnocení a interpretování výsledků charakterizace chuťových a 
vonných látek je třeba znát řídící mechanizmy biosyntézy a akumulace vonných a chuťových 
látek v rostlinách, druh, původ, klimatické podmínky a zralost surovin. Přírodní původ vůně 
se stanovuje pomocí koncentrací aromatických látek a koncentracích poměrů pravých a 
falšovaných produktů. K ověřování pravosti se používají chromatografické metody, které 
mohou rozlišovat optické a prostorové izomery [5]. 
2.5.6 Obsah stopových prvků 
Obsah stopových prvků v ovocné šťávě poukazuje na minerální složení půdy, v které plody 
rostou – získají se informace o geografickém původu vzorku. Ze stopových prvků se stanovují 
např. Al, Ba, Ca, Fe, K, Li, Mn, Na, P, Rb, Si a Zn [5]. 
V pomerančových šťávách je obsah vápníku 70–110 mg·l−1. Vyšší hodnoty mohou být 
způsobeny špatnou kvalitou ovoce, nesprávnou technologií výroby, přídavkem „pulp wash“, 
nebo použitou vodou při rekonstituci. Při přídavku „pulp wash“ se současně zvýší i obsah 
flavonoidních glykosidů a ve vodě rozpustných pektinů. Obsah sodíku by neměl být vyšší než 
10 mg·l−1. Obsah fosforu se stanovuje podílem fosforu z obsahu popela, který by neměl být 
vyšší než 4 %. V případě vyšší hodnoty je prokázán přídavek fosfátů, nižší hodnoty zase větší 
naředění vodou [1]. 
 
 
 15 
2.6 Analytické metody pro zjišťování pravosti ovocných šťáv 
Analýzy vycházejí zejména z legislativy Ministerstva zemědělství a zdravotnictví – 
vyhláška 157/03 Sb., 23/01 Sb., 293/97 Sb., 304/04 Sb., 305/04 Sb., 306/04 Sb. A dalších 
předpisů a norem a zkoumají základní parametry jako jsou kyselina citronová, sacharidy, 
titrační kyselost (jako kyselina vinná, citronová), veškeré těkavé kyseliny, refraktometrická 
sušina, kofein, náhradní sladidla, pH, energetická hodnota (výpočet z analýzou zjištěných 
hodnot podle vyhlášky 293/97 Sb.), konzervační látky (kyselina sorbová, benzoová a oxid 
siřičitý), syntetická barviva, chemické prvky, těžké kovy a mikroprvky a mnoho dalších. 
 Protože metody falšování pomerančových šťáv jsou stále sofistikovanější, analytické 
metody se musí zlepšovat stejným tempem. Od jednodušších dřívějších technik mokré chemie 
používané ke kvantifikaci specifických parametrů se nyní přechází k moderním 
instrumentálním metodám, které jsou momentálně k dispozici pro určování autenticity 
potravin [2]. 
 
Tabulka 2.4: Evropské standardy: Seznam analytických metod vydaný CEN (Comité 
Européen de Normalisation) 
Parametr Analytická metoda 
Relativní hustota (d20 °C/20 °C) Pyknometrie 
pH Potenciometrická titrace 
Formolové číslo Potenciometrická titrační metoda 
Obsah Na, K, Ca, Mg Atomová absorpční spektrofotometrie (AAS) 
Obsah popela - 
Obsah fosfátů Spektrofotometrické metoda 
Kyselina citronova Enzymatická – NADH spektrofotometrická metoda 
L-malát Enzymatická – NADH spektrofotometrická metoda 
Kyselina D-isocitronova Enzymatická – NADH spektrofotometrická metoda 
Obsah D-glukosy a D-fruktosy Enzymatická – NADPH spektrofotometrická metoda 
Obsah prolinu Spektrofotometrie 
Obsah sulfátů - 
Předpokládaný obsah rozpustných pevných látek Refraktometrie 
Celková zásaditost popela Titrační metoda 
Celková Gravimetrická metoda 
Obsah sacharózy Enzymatická – NADP spektrofotometrická metoda 
Titrovatelná kyselost Potenciometrická titrační metoda 
Hesperidin a naringin HPLC 
Obsah chloridů Potenciometrická titrační metoda 
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Tabulka 2.4: Evropské standardy: Seznam analytických metod vydaný CEN (Comité 
Européen de Normalisation) - pokračování 
Centrifugovatelný obsah dužniny Centrifugace 
Obsah dusíku Kjedahlova metoda 
Celkový obsah karotenoidů a jednotlivých 
frakcí karotenoidů 
Kvantitativní absorpční precipitace a frakcionace 
použitím chromatografie na oxidu hlinitém 
Kyselina tartorová v hroznových džusech HPLC 
D-malát Enzymatická – NAD spektrofotometrická metoda 
Poměr stabilních izotopů uhlíku (13C/12C) 
cukrů z ovocných šťáv 
Hmotnostní spektrometrie 
Poměr stabilních izotopů kyslíku (18O/16O) 
vody z ovocných šťáv 
Hmotnostní spektrometrie 
Poměr stabilních izotopů vodíku (2H/1H) 
vody z ovocných šťáv 
Hmotnostní spektrometrie 
Obsah kyseliny D- a L- Enzymatická – NAD spektrofotometrická metoda 
Obsah kyseliny octové Enzymatická – NAD spektrofotometrická metoda 
Glukosa, Fruktosa, Sorbitol a Sacharóza HPLC 
Poměr stabilních izotopů uhlíku (13C/12C) 
v dužnině ovocných šťáv 
Hmotnostní spektrometrie 
Celkový oxid siřičitý Destilace 
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3 EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST 
3.1 Materiál 
Pomerančová šťáva Tesco – 100% pomerančová šťáva z pomerančového koncentrátu, 
pasterizovaná, výrobce McCarter a.s. 
Šarže je uvedena jako datum minimální trvanlivosti výrobku: 17.8.2008 
 
3.2 Metody 
3.2.1 Stanovení relativní hustoty podle normy ČSN EN 1131 [7] 
Princip: Relativní hustota d20°C/20°C je hmotnost známého objemu analytického vzorku při 
20 °C dělená hmotností stejného objemu odvzdušněné vody při 20 °C (bezrozměrné číslo). 
Podstatou je stanovení relativní hustoty pyknometrem. 
Chemikálie: Roztok dichromanu draselného a kyseliny sírové. 
Přístroje a pomůcky: Analytické váhy, pyknometr podle Reischauera na 50 ml s ryskou 
a nálevkou, kapilára, vodní lázeň nastavitelná na 20 °C. 
Postup: Suchý pyknometr se zváží s přesností na čtyři desetinná místa, naplní se těsně nad 
rysku odvzdušněnou vodou. Hladina vody tvoří v hrdle pyknometru zakřivenou plochu. 
Výška hladiny se upraví tak, aby se v procházejícím světle spodní okraj menisku právě 
dotýkal rysky pyknometru. Potom se prázdná část hrdla pyknometru vysuší tampónem 
z filtračního papíru, uzavře se zátkou a zváží. Postup plnění a vážení se provádí třikrát 
a stanoví se průměrná hmotnost. Po zvážení se pyknometr vyprázdní a buď se vysuší nebo se 
opakovaně propláchne zkoušeným vzorkem. Pyknometr se naplní vzorkem a zváží. Vážení se 
opakuje třikrát a stanoví se průměrná hmotnost. 
3.2.2 Odhad obsahu rozpustné sušiny – refraktometrická metoda podle normy ČSN EN 
12143 [8] 
Princip: Obsah rozpustné sušiny se odhadne refraktometricky. Udává se v procentech 
hmotnosti sacharosy ve vodném roztoku, který má za daných podmínek stejnou refrakci jako 
analyzovaný výrobek. Obsah rozpustné sušiny se vyjadřuje v gramech na 100 g. Refrakce 
výrobku je ovlivňována přítomností dalších rozpustných látek např. organických kyselin, 
minerálií, aminokyselin. Vzhledem k vysokému obsahu kyselin v citrusových šťávách 
a koncentrátech se při stanovení obsahu refraktometrické sušiny provádí korekce na obsah 
kyselin. 
Chemikálie: roztoky pro kalibraci refraktometru. 
Zařízení: refraktometr se stupnicí dělenou po alespoň 0,1 % sacharosy. 
Postup: Před každým měřením nebo kalibrací se opláchne skleněný povrch refraktometru 
vodou a odstraní se přebytek vody filtračním papírem. Stanovení obsahu refraktometrické 
sušiny se provádí bez naředění vzorku. Malé množství vzorku se umístí na spodní hranol 
refraktometru. Je potřeba zajistit dostatečné pokrytí hranolu vzorkem po jeho sevření mezi 
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ploškami přístroje. Obsah rozpustné sušiny se odečítá přímo v procentech sacharosy 
s přesností na 0,1 %. 
3.2.3 Stanovení kyseliny L-askorbové  titračně [9] 
Princip: Kyselina askorbová se titruje v prostředí kyseliny monohydrogenfosforečné 
odměrným roztokem 2,6-dichlorfenolindofenolu. Prvním přebytkem odměrného roztoku se 
vzorek zbarví do růžova. 
Přístroje a pomůcky: Byreta 25 ml, kádinky 25 ml, filtrační zařízení, pipety, titrační baňky. 
Chemikálie: Standardní roztok kyseliny askorbové, odměrný roztok 2,6-dichlorfenolindo-
fenolu (c = 0,001 mol/l), kyselina monohydrogenfosforečná 10 %. 
Postup:  
Standardizace odměrného roztoku 2,6-dichlorfenolindofenolu: 
K 1 ml standardního roztoku kyseliny askorbové se přidá 10 ml 2 % roztoku HPO3 a titruje 
se odměrným roztokem 2,6-dichlorfenolindofenolu do růžového zbarvení, které se nemění 
během 15 s. Titruje se třikrát a vypočte se průměrná spotřeba. Potom se titruje 10 ml HPO3 
jako slepý pokus. Výpočtem se zjistí faktor, který udává počet mg kyseliny askorbové, kterým 
odpovídá 1 ml titračního činidla. 
Stanovení kyseliny askorbové: 
Ze vzorku džusu se pipetuje 10 ml do odměrné baňky na 50 ml a doplní se po značku 
destilovanou vodou. Z tohoto roztoku se pipetuje 10 ml do titrační baňky, přidá se 10 ml         
2 % HPO3 a titruje se odměrným roztokem 2,6-dichlorfenolindofenolu do růžového zbarvení, 
které se nemění 15 vteřin. Slepý pokus se provede s 10 ml 2 % HPO3. Doporučuje se 
zpočátku titrovat rychle a ke konci titrace postupovat po kapkách za stálého míchání. Tím se 
do určité míry eliminuje vliv reduktonů, které reagují pomaleji, než-li kyselina askorbová. 
Titrace se opakuje třikrát a vypočítá se průměrná hodnota. 
3.2.4 Stanovení kyseliny mléčné jodometricky [9] 
Princip: Kyselina mléčná reaguje s manganistanem draselným na acetaldehyd, který se 
v předloze váže na siřičitan sodný. Vzniklý aldehydbisulfid se rozloží hydrogenuhličitanem 
sodným a uvolněný oxid siřičitý se stanoví jodometricky. Reakce probíhají podle rovnic:  
5 CH3-CH(OH)-COOH + 2 MnO4
- + 6 H+ → 5 CH3-CHO + 5 CO2 + 2 Mn
2+ + 8 H2O 
CH3-CHO + NaHSO3 → CH3-CH(OH)SO3Na 
CH3-CH(OH)SO3Na + NaHCO3 → CH3-CHO + Na2CO3 + SO2 
SO2 + I2 + 2 H2O → SO4
2- + 2 I2 + 4 H
+ 
Přístroje a pomůcky: Destilační aparatura pro stanovení kyseliny mléčné, předloha, 
chladič, odměrné baňky 50 ml, pipety, filtrační aparatura, byreta, vývěva, plynový kahan. 
Chemikálie: 10% wolframan sodný, kyselina sírová (c = 0,33 mol/l), 10% síran měďnatý,  
10% suspenze hydroxidu vápenatého, roztok síranu manganatého, manganistan draselný       
(c = 0,002 mol/l), jod (c = 0,025 mol/l), 0,5% roztok škrobu, hydrogenuhličitan sodný, 1% 
hydrogensiřičitan sodný. 
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Postup: K 10 ml vzorku v 50 ml odměrné baňce se přidá 10 ml 10% wolframanu sodného 
a 10 ml 0,33M kyseliny  sírové.  Baňka se po promíchání doplní vodou a její obsah se 
zfiltruje. 25 ml filtrátu se odpipetuje do 50 ml odměrné baňky, přidá se 10 ml 10% síranu 
měďnatého a 10 ml 10% suspenze hydroxidu vápenatého a po protřepání se směs nechá 30 
minut stát, doplní vodou a zfiltruje. 5 ml filtrátu se pak odpipetuje do destilační baňky 
destilační aparatury, přidá se 10 ml roztoku síranu manganatého a 55 ml vody a baňka se 
pomalu zahřívá za mírného odsávání vzduchu vývěvou. Do předlohy se odměří 10 ml             
1% hydrogensiřičitanu sodného tak, aby byla ponořena frita, a při začínajícím varu se začne 
přikapávat do oxidační baňky roztok manganistanu draselného tak rychle, aby obsah baňky 
nezrůžověl (asi 20 minut). Je-li reakce skončena, je zbarvení reakční směsi fialové až hnědé. 
Roztok manganistanu draselného se přikapává ještě dalších 5 minut, obsah předlohy se 
převede do titrační baňky, přidá se 1 ml 0,5% škrobového roztoku a titruje se 0,05M roztokem 
jodu a nakonec se dotitruje 0,005M roztokem jodu. Adiční produkt acetaldehydu se rozloží 
přidáním 1 g hydrogenuhličitanu sodného a roztok se znovu titruje 0,005M roztokem jodu. Ze 
spotřebovaného množství 0,005M roztoku jodu při druhé titraci se vypočte koncentrace 
kyseliny mléčné ve vzorku. 
3.2.5 Stanovení titrační kyselosti dle normy ČSN EN 12147 [10] 
Princip: Titrační kyselost je míra obsahu minerálních a organických kyselin stanovená 
titrací podle této normy. Podstatou je potenciometrická titrace standardním roztokem 
hydroxidu sodného do hodnoty pH 8,1. 
Chemikálie: Hydroxid sodný (c = 0,25 mol/l), roztoky tlumivých roztoků vhodných pH. 
Zařízení: pH metr s přesností alespoň 0,01 jednotky pH, skleněná pH elektroda, referenční 
elektroda, kombinovaná skleněná elektroda, magnetické míchadlo, byreta, nízká kádinka, 
nedělená pipeta. 
Postup: Provede se kalibrace pH metru s tlumivými roztoky. 25 ml vzorku se pipetuje 
nedělenou pipetou při 20°C do kádinky. Zapne se míchadlo a titruje byretou roztokem 
hydroxidu sodného do hodnoty pH 8,1. Objem spotřebovaného roztoku se zaznamená.  
3.2.6 Stanovení hodnoty pH podle normy ČSN EN 1132 [11] 
Princip: Hodnota pH je definována jako záporná hodnota logaritmu koncentrace 
vodíkových iontů v molech na litr roztoku. Tato hodnota se měří potenciometricky. 
Chemikálie: Tlumivý roztok pH 6,88, tlumivý roztok pH 3,57. 
Přístroje a pomůcky: pH metr, skleněná elektroda na měření pH, referenční elektroda. 
Postup: Nakalibruje se pH metr a elektroda tlumivými roztoky podle návodu výrobce 
přístroje. Pak se změří hodnota pH analytického vzorku. 
3.2.7 Enzymové stanovení obsahu kyseliny citronové dle normy ČSN EN 1137 [12] 
Princip: Metoda je založena na enzymové přeměně citrátu na oxalacetát. Pyruvát se tvoří 
spontánní dekarboxylací oxalacetátu. Následná enzymová redukce oxalacetátu a pyruvátu 
redukovanou formou nikotinamidadenindinukleotidu je sledována spektrometricky. Celkové 
množství NADH, měřeno poklesem absorbance, je rovno obsahu kyseliny citronové. 
Následující enzymové reakce probíhají při pH = 7,8: 
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Citrát –––CL––→ oxalacetát + acetát 
Oxalacetát + NADH + H+ ––––MDH––→ L-malát + NAD+ 
Pyruvát + NADH + H+ ––––––LDH–→ L-laktát + NAD+ 
Chemikálie: Glycylglycinový tlumivý roztok, pH = 7,8, roztok NADH, suspenze enzymů 
malátdehydrogenasy/laktátdehydrogenasy (MDH/LDH), suspenze enzymu citrátlyasy (CL) 
Zařízení: Mikropipety skleněné kyvety s optickou dráhou 10 mm, spektrofotometr 
HELIOS γ UNICAM. 
Postup: Do kyvety se napipetuje 1,00 ml tlumivého roztoku, 0,10 ml roztoku NADH, 0,20 
ml analytického vzorku, 1,80 ml vody a 0,02 ml suspenze enzymů MDH/LDH. Promíchá se 
a asi po pěti minutách se odečte absorbance (A1) vzorku roztoku proti vzduchu. Reakce se 
spustí přidáním 0,02 ml suspenze enzymu CL do každého z roztoků. Obsah se promíchá a po 
ukončení reakce (5 až 10 minut) se odečte absorbance (A2) roztoku proti vzduchu. Ukončení 
reakce se ověří opakovaným měřením ve dvouminutových intervalech. 
3.2.8 Stanovení formolového čísla dle normy ČSN EN 1133 [13] 
Princip: Formolové číslo definuje norma jako počet milimolů NaOH spotřebovaného na 
jeden litr analytického vzorku podle metody popsané dále. Za účelem shody s existujícími 
metodami se formolové číslo vyjádří jako počet mililitrů roztoku NaOH (c = 0,1 mol/l), 
potřebného na 100 ml analytického vzorku. 
Po přidání roztoku formaldehydu do analytického vzorku se uvolní z každé přítomné 
molekuly aminokyseliny jeden ion H+. Tento ion je následně potenciometricky titrován 
roztokem NaOH. Formolové číslo je mírou obsahu aminokyselin v analytickém vzorku mimo 
následujícího: Sekundární amino skupina histidinu nereaguje; stejné skupiny prolinu 
a hydroxyprolinu reagují asi z 75 %. Terciální dusík a guanidinové skupiny nepodléhají žádné 
reakci. 
Chemikálie: Roztok NaOH (c = 0,25 mol/l), roztok formaldehydu pH 8,1, peroxid vodíku. 
Přístroje a pomůcky: pH metr s přesností nejméně 0,05 pH, skleněná elektroda na měření 
pH, referenční elektroda 
Postup: 25 ml analytického vzorku se v kádince upraví za stálého míchání roztokem 
NaOH na pH 8,1 za použití pH metru. Přidá se 10 ml roztoku formaldehydu a stále se míchá. 
Nechá se 1 minutu ustát a pak se za stálého míchání titruje roztokem NaOH do pH 8,1. 
Zaznamená se počet ml roztoku NaOH spotřebovaného k titraci. Pokud spotřebovaný objem 
přesáhne 20 ml, titrace se opakuje s 15 ml roztoku formaldehydu místo s 10 ml. 
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4 VÝSLEDKY 
4.1 Stanovení relativní hustoty d20°C/20°C 
Hodnoty získané vážením: 
m pyknometru (g) 
prázdný s vodou se šťávou 
22,5077 74,8966 77,3614 
22,5081 74,8964 77,3621 
22,5078 74,8966 77,3574 
22,5079 74,8965 77,3603 
 
hmotnost suchého prázdného pyknometru .......... m = 22,5079 g 
hmotnost pyknometru s vodou ............................ m = 74,8965 g  
hmotnost pyknometru se šťávou ......................... m = 77,3603 g  
 
Výpočet: 
- vztah pro výpočet relativní hustoty d20°C/20°C: 
( )
( )    20/20 ab
ac
CC mm
mm
d
−
−
=
°°
, 
přičemž:  
ma – průměrná hmotnost prázdného pyknometru (g) 
mb – průměrná hmotnost pyknometru naplněného vodou při 20 °C (g) 
mc – průměrná hmotnost pyknometru naplněného analytickým vzorkem při 20 °C (g) 
    
- výpočet relativní hustoty d20°C/20°C (na čtyři desetinná místa): 
( )
( )   1,0470 22,5079-74,8965
22,5079-77,3603
    20/20 ==
−
−
=
°°
ab
ac
CC mm
mm
d  
Relativní hustota pomerančové šťávy byla stanovena na 1,0470. Podle normy ČSN 56 
8541 je minimální hodnota relativní hustoty pomerančové šťávy 1,045. Vzorek vyhovuje 
tomuto požadavku. 
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4.2 Odhad obsahu rozpustné sušiny – refraktometrická metoda 
− změřené hodnoty indexu lomu cukerných roztoku ...... 1,3505 
− koncentrace cukerných roztoků (při 20°C) .................. 11,73% 
Obsah rozpustné sušiny byl 11,73%. ČSN 56 8541 stanovuje minimální množství 11,2%. 
Vzorek vyhovuje požadavku normy. 
 
4.3 Stanovení kyseliny L-askorbové: 
Standardizace odměrného roztoku 2,4-dichlorfenolindofenolu 
Z třech naměřených hodnot byl vypočítán aritmetický průměr. 
číslo titrace spotřeba odměrného 
roztoku (ml) 
1 8,05 
2 8,05 
3 8,10 
průměr 8,0667 
 
Slepý pokus 
Titrace 10 ml 2% kyseliny monohydrogenfosforečné odměrným roztokem                        
2,6-dichlorfenolindofenolu: 
číslo titrace 
spotřeba odměrného 
roztoku (ml)  
1 0,30 
2 0,30 
3 0,25 
průměr 0,2833 
 
Titrace 10 ml vzorku pomerančové šťávy odměrným roztokem 2,6-dichlorfenolindofenolu. 
Ze tří provedených titrací se vypočítal aritmetický průměr. 
číslo titrace 
spotřeba odměrného 
roztoku (ml)  
1 4,30 
2 4,35 
3 4,40 
průměr 4,35 
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Vzorec pro výpočet faktoru, který určuje množství kyseliny askorbové v mg na 1 ml 
titračního činidla: 
    
cb
a
VV
V
f
−
=  
kde 
Va ..... je objem standardního roztoku kyseliny askorbové (1 ml) 
Vb ..... je spotřeba roztoku 2,6-dichlorfenolindofenolu na 1 ml standardního roztoku v ml 
Vc ..... je spotřeba roztoku 2,6-dichlorfenolindofenolu na slepý pokus v ml. 
činidla ml 1 na askorbovékyseliny  mg 0,1285
2833,00667,8
1
  =
−
=f  
 
Hodnota slepého pokusu se odečte od průměrné spotřeby 2,6-dichlorfenolindofenolu při 
titraci vzorku: 
(4,35 – 0,13) ml = 4,22 ml 
 
Výpočet obsahu kyseliny L-askorbové v mg/l původního vzorku: 
1 ml titračního činidla......................0,1285 mg kyseliny askorbové 
4,22 ml titračního činidla.................x mg kyseliny askorbové 
  askorbovékyseliny  mg  0,5423
1
1285,022,4
  =
⋅
=x  
 
Výpočet obsahu kyseliny askorbové v 50 ml přepočítán z obsahu kyseliny askorbové v 10 
ml pětkrát zředěného roztoku 
0,5423 mg.....................................10 ml vzorku 
x mg..............................................50 ml vzorku 
  askorbovékyseliny  mg  2,7115
10
505423,0
  =
⋅
=x  
 
Přepočítá se na nezředěný roztok:  
  askorbovékyselinymg5575,1357115,2  =⋅  
 
Výpočet obsahu kyseliny askorbové v 1 litru původního výrobku: 
13,5575 mg kyseliny askorbové.............50 ml 
x mg kyseliny askorbové........................1000 ml 
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  askorbovékyseliny  mg  271,15
50
10005575,13
  =
⋅
=x  
V 1 litru vzorku pomerančové šťávy bylo stanoveno 271,15 mg kyseliny  L-askorbové. 
ČSN 56 8541 stanovuje minimální množství kyseliny L-askorbové na 200 mg. Vzorek 
vyhovuje normě. 
4.4 Stanovení kyseliny mléčné jodometricky 
Obsah kyseliny mléčné se vypočítá z množství jodu o koncentraci c = 0,0025 mol.l-1 
spotřebovaného při dotitrování: 
1 ml 0,0025 mol.l-1 jodu odpovídá 0,000225 g kyseliny mléčné. 
Titrace vzorku se provedla třikrát, ze získaných hodnot se vypočítala průměrná spotřeba 
0,0025 mol.l-1 I2: 
číslo 
měření 
spotřeba roztoku jodu  
(c = 0,0025 mol.l-1) v ml 
1 1,8 
2 1,8 
3 1,7 
průměr 1,77 
 
1 ml 0,0025 mol.l-1 I2..............................0,000225 g kyseliny mléčné 
1,77 ml 0,0025 mol.l-1 I2.........................x g kyseliny mléčné 
4-103,9825
1
000225,077,1
  ⋅=
⋅
=x g kyseliny mléčné 
 
Výpočet obsahu kyseliny mléčné v 1 litru původního výrobku: 
10 ml vzorku.......................................3,9825.10-4 g kyseliny mléčné 
1000 ml vzorku...................................x g kyseliny mléčné 
0,04
10
1000109825,3
  
4
=
⋅⋅
=
−
x g kyseliny mléčné 
Stanovené množství kyseliny mléčné v 1 litru analyzované pomerančové šťávy bylo 
0,04 g. ČSN 56 8541 stanovuje maximální množství kyseliny mléčné na 0,5 g. Stanovovaný 
vzorek splňuje požadavek normy.4.5 Stanovení titrační kyselosti 
Standardizace odměrného roztoku hydroxidu sodného 
Pro přípravu 100 ml roztoku se navážil dihydrát kyseliny šťavelové o hmotnosti:  
m = 1,2614 g 
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Rovnice průběhu dané chemické reakce: 
2 NaOH + H2C2O4 → Na2C2O4 + 2 H2O 
Ze spotřeb odměrného roztoku hydroxidu sodného při třech titracích se vypočítal 
aritmetický průměr: 
číslo 
měření 
spotřeba odměrného 
roztoku NaOH  v ml 
1 8,0 
2 8,0 
3 8,0 
průměr 8,0 
 
Výpočet množství kyseliny šťavelové v 10 ml roztoku: 
1,2614 g H2C2O4.................................100 ml roztoku 
x g H2C2O4..........................................10 ml roztoku 
0,1261
100
102614,1
  =
⋅
=x  g H2C2O4 
 
Pro zjištění přesné koncentrace odměrného roztoku hydroxidu sodného se použije výpočet: 
4100057,10
126,068
0,12614
  
422
−
⋅===
M
m
n OCH  mol 
-44 1020,01142100057,10  ⋅=⋅⋅= −NaOHn  mol 
 2501,0
008,0
1020,0114
  
-4
=
⋅
==
V
n
cNaOH mol.l
-1 
 
Potenciometrická titrace 
Měření spotřeby odměrného roztoku se provedlo třikrát. Z naměřených hodnot se vypočítal 
aritmetický průměr: 
číslo 
měření 
spotřeba odměrného 
roztoku NaOH  v ml 
1 8,0 
2 8,0 
3 8,0 
průměr 8,0 
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Výpočet titrační kyselosti v mmol H+ na litr výrobku: 
25,126
25
2501,062,1210001000
  
0
1
=
⋅⋅
=
⋅⋅
=+
V
cV
c
H
mmol.l-1 
kde: 
V0 je objem vzorku při titraci (ml), V1 je objem odměrného roztoku hydroxidu sodného 
(ml) a c je přesná koncentrace roztoku hydroxidu sodného vypočtená ze standardizace 
(mol.l−1) 
 
Hodnotu titrační kyselosti lze jednoduše vyjádřit obsahem převažující kyseliny v gramech 
na litr výrobku. Obsah této kyseliny se vypočítá vynásobením vztahu pro výpočet cH+ 
faktorem pro danou převažující kyselinu. V největším množství je v pomerančové šťávě 
zastoupena kyselina citronová, jejíž faktor je 0,064. 
08,8064,025,126  =⋅=citronovékyselinyc g.l
-1 
Hodnota titrační kyselosti vzorku pomerančové šťávy (vyjádřená obsahem kyseliny 
citronové) byla 8,08 gramů v 1 litru šťávy. ČSN 56 8541 stanovuje hodnotu titrační kyselosti 
vzorku na 5,8–15,4 g. Vzorek splňuje požadavek normy.  
 
4.6 Stanovení pH 
Byly provedené tři měření na pH metru, z kterých se pak stanovil aritmetický průměr. 
číslo pH 
1 3,67 
2 3,66 
3 3,67 
průměr 3,67 
Hodnota pH vzorku pomerančové šťávy byla stanovena na 3,67. Podle normy ČSN 56 
8541 má být hodnota pH pomerančové šťávy 2,98–3,82. Vzorek splňuje požadavek normy. 
 
4.7 Enzymové stanovení obsahu kyseliny citronové 
Množství použitého NADH (t.j. rozdíl absorbance A) je přímo úměrné koncentraci 
kyseliny citronové: 
( ) ( )     21vzorku21 pokususlepéhoAAAAA ⋅−−−=∆  
 
Z třech provedených měření se vypočítal aritmetický průměr. Hodnota měření číslo 2 byla 
vyřazena, protože byla odlehlá. 
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číslo 
měření 
∆ Aslepý 
pokus 
∆ 
Avzorek 
1 0,008 0,060 
2 0,012 0,061 
3 0,016 0,101 
průměr ∆ A - ∆ A = 0,051 
 
Obsah kyseliny citronové, v gramech na litr vzorku se vypočte z následující rovnice: 
  lg 12,2075 
10000,216,3
0,0515003,14192,1
 A 
1000
  1-
2
1
⋅=
⋅⋅⋅
⋅⋅⋅
=∆⋅
⋅⋅⋅
⋅⋅
=
V
FVM
δερ  
kde M je relativní molekulová hmotnost kyseliny citronové (bezvodé) = 192,1 gramů na 
mol; 
V1 ..... celkový objem roztoku v kyvetě v ml; 
V2 ..... objem roztoku vzorku přidaný do kyvety v ml 
F   ..... faktor ředění  
δ   ..... optická dráha kyvety v cm 
ε    ..... extinční koeficient NADH při 340 nm = 6,3 
 
Enzymovým stanovením byla zjištěna hodnota 12,21 gramů kyseliny citronové na litr 
pomerančové šťávy. ČSN 56 8541 stanovuje množství kyseliny citronové na 6,3–17 g. 
Vzorek splňuje požadavek normy. 
 
4.8 Stanovení formolového čísla 
Formolové číslo se vyjádřuje se v ml roztoku hydroxidu sodného o c (NaOH) = 0,1 mol.l-1 
na 100 ml analytického vzorku a stanoví se podle rovnice: 
formolové číslo = 10 . n 
kde: 
n je počet ml odměrného roztoku hydroxidu sodného o c(NaOH) = 0,25 mol.l-1 
spotřebovaného při titraci. 
 
Byly provedeny tři titrace vzorku odměrným roztokem hydroxidu sodného, z kterých se 
pak vypočítal aritmetický průměr. 
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číslo titrace spotřeba odměrného 
roztoku NaOH(ml) 
1 1,8 
2 1,7 
3 1,8 
průměr 1,77 
 
Při stanovování titrační kyselosti byla přesná koncentrace odměrného roztoku NaOH 
stanovena na c = 0,2501 mol.l-1. Objem přesné koncentrace NaOH se přepočítá na objem 
roztoku hydroxidu sodného o c = 0,25 mol.l-1 
1,77 ml.................................0,2501 mol.l-1 NaOH 
x ml......................................0,25 mol.l-1 NaOH 
77,1
25,0
2501,077,1
  =
⋅
=x ml NaOH 
formolové číslo = 1,77 . 10 = 17,7 ml 0,1 mol.l-1 NaOH na 100 ml vzorku 
Formolové číslo vzorové pomerančové šťávy bylo stanoveno na 17,7 ml 0,1 mol.l-1  NaOH 
na 100 ml analytického vzorku. Podle normy ČSN 56 8541 je hodnota formolového čísla 15–
26 ml. Vzorek splňuje požadavek normy. 
 
Tabulka 4.1: Výsledky – celkové shrnutí a porovnání s hodnotami v normě ČSN 56 8541. 
Kriterium Norma Jednotky 
pomerančová šťáva 
Tesco Vyhovuje 
Relativní hustota  
d20 °C/20 °C 
min. 1,045 - 1,0470 ANO 
Obsah rozpustné sušiny min. 11,2 % 11,73 ANO 
Kyselina L-askorbová min. 200 mg.l-1 271,15 ANO 
Kyselina mléčná max. 0,5 g.l-1 0,04 ANO 
Titrační kyselost 5,8–15,4 g.l-1 8,08 ANO 
pH (v normě ČSN EN 
1132) 2,98–3,82 - 3,67 ANO 
Obsah kyseliny citronové 6,3–17,0 g.l-1 12,21 ANO 
Formolové číslo 15–26 
ml 0,1 mol.l-1 
NaOH/100 ml 
17,7 ANO 
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5 ZÁVĚR 
K posouzení pravosti pomerančové šťávy Tesco byly použity tyto metody: stanovení 
relativní hustoty podle normy ČSN EN 1131, odhad obsahu rozpustné sušiny – 
refraktometrická metoda podle normy ČSN EN 12143, stanovení kyseliny L-askorbové  
titračně, stanovení kyseliny mléčné jodometricky, stanovení titrační kyselosti dle normy ČSN 
EN 12147, stanovení hodnoty pH podle normy ČSN EN 1132, enzymové stanovení obsahu 
kyseliny citronové dle normy ČSN EN 1137 a stanovení formolového čísla dle normy ČSN 
EN 1133.  
Výsledky těchto analýz pak byly porovnány s hodnotami, které stanovuje norma ČSN 56 
8541. Zkoumaný vzorek vyhověl normě ve všech osmi zkoumaných parametrech, 
analyzovaná pomerančová šťáva Tesco je tedy pravá. 
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7 SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK 
 
AIJN Asociace výrobců ovocných šťáv a nektarů (Association of the Industry of Juices 
and Nectars) 
RSK Stanovené směrné a charakteristické rozsahy hodnot (Richtwerte und 
Schwankungsbreiten bestimmter Kennzahlen) 
EQCS Kontrolní evropský systém (European Quality Control System) 
AFNOR Francouzský systém norem (Association Francise de Normalisation) 
HPLC Vysokoúčinná kapalinová chromatografie 
FDA Americký úřad pro regulaci potravin a léků (US Federal & Drug administration)  
ČSN           Česka technická norma 
EEC            European Economic Community 
NAD           Nikotinamidadenindinukleotid 
EU              Evropská unie 
